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@ Anordnung zur Infprmationsubennitllung. 

(g) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur InfbnnationsObennfttiung zwlschen einer Vielzaht von 
Basisstationen (1). die in einer ScNeife oder Kette hintereinander angeordnet sind, und mindestens 
einer Kopfstation (2,3). Gem3& der Erfindung sind die Energieversorgungsleitungen (6c) der 
Oberlragungswege Gber zwei AnschluOseiten der Basisstationen jewetls abtrennbar mit den Energiever- 
brauchern der B8sisstatk>nen verbunden, warden im Falle von KurzschlQssen oder Unterbrechungen 
geprOft, und die Energieversorigungsleitung der gestdrten AnschluOseite wtrd freigeschaltet und von 
der anderen Anschlu&seite Obemommen. 
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Die Erf indung betrif f t etne Anordnung zur Informallonsflbermlttlung. insbesondere in schwer zuginglichen 
Regionen wie im Unterwasserberetch, zwischen einer Vietzahl von Sensoren und/oder Aktuatoren aufweisen- 
den Basisstationen mit jeweils zwei AnschluOseiten, die in einer Schleife Oder Kette hintereinander angeordnet 
sind, tjn.d mindestens einer Kopfistation mit zwei AnschluOseiten in der Schleife bzw. zwei Kopfstationen mil 

5 jeweils einer Anschlu&seite an den Enden der Kette. wobei die Ba&isstatlonen und Kopfstationen uber dazw'h 
schen angeordnete Obertragungswege mit zwei in entgegengesetzten Rtchtungen ubertragenden Informati- 
onskanalen miteinander gekoppelt sind; bei der in den Basisstationen uber durch elne lokale Steuereinheit ge- 
steuer te Schnittstellen Informationen von den Sensoren Obernommen Oder auf die Aktuatoren uber tragen wer* 
den; bei der Qber die Kopfstationen die Informationen aus den Basisstationen eingesammelt und zur Verarbei- 

10 tung weitergeleitet bzw. entsprechende Informationen an die Basisstationen ubertragen werden; und bei der 
die Energieversorgung der Basisstationen von den Kopfstationen aus uber entsprechende Energieversor- 
gungsleitungen in den Obertragungswegen erfolgt 

Anordnungen dieser Art werden belspielsweise Im Bereich von Unterwasseranwendungen verwendet, um 
Me^aufgaben (mit entsprechenden Sensoren) zu Idsen Oder um im Unterwasserbereich angeordnete Arbeits- 

15 einrichtungen (Aktuatoren) zu betreiben. Aufgrund der rauhen Betriebsbedingungen und der schweren Zu- 
gdnglichkeitder Baueinheiten solcherAnordnungenelnschlieaiich der Obertragungswege z.B. in Form von Ka- 
beln ist es in der Regel erforderiich, sofche Anordnungen konstruktiv stabii und belastungsfahig auszubilden. 
Aufgrund dieser Konstruktion und einer oft in gro&en Ttefen erfolgenden Installation ist beretts bei geringen 
auf tretenden Fehlern zu befurchten. da& ein Gesamtausfall des Systems die Folge ist. Eine Aufrechterhaltung 

20 der Betriebsfihigkeitkanndeshalb nurmiteinem extrem hohen Einsatzan Personal, Material und21e(terfolgen. 
Es ist deshalb bereits bekannt, die Basisstationen in einer Kette Oder geschlossenen schleife hintereinan- 
der anzuordnen und Jewells zwei InformattonsObertragungskanSUe vorzusehen, die in entgegengesetzten 
Richtungen verlaufen. Bel einer Unterbrechung eines Oder bolder InformattonskanSle kann dann die Obertra- 
gungsrichtung umgekehrt werden, um auf diese Weise die Informationen an eine andere als die zundchst vor- 

23 gesehene Kopfstalion (bei einer Keltenanordnung) oder in anderer Richtung an die Kopfstation (In einer Schlei- 
fe) zu ubertragen. Ein solches System ist Z.B. in der US*PS 4.109,821 beschrieben. 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung dereinleitend genannten Art der- 
art zu verbessern, daft bei einem Auf treten von Fehlfunktionen im Obertragungsweg Oder an den Kopfstationen 
durch entsprechende Betriebsdnderung solche AusfSlle kompensiert werden Oder zumlndest eine Teilbetriebs* 

30 fihigkeit erhalten bleibt. 

Diese Aufgabe wird gema& der vorliegenden Erfindung dadurch geldst, da& die Energteversorgungslel* 
tungen der Obertagungswege uber die beiden AnschluOseiten der Basisstationen jeweils abb-ennbar mit den 
Energieverbrauchern in den Basisstationen verbunden sind und daC im Falle von Kurzschlussen oder Unter- 
brechungen der Zustand der beiden AnschluOseiten gepruf t und die Energieversorgungsleitung der gestdrten 

S5 AnschluOseite freigeschaltet und die Energieversorgung von der anderen Anschludseite ubernommen wird. 

Durch die Reihenschaltung der Basisstationen wird bet einer fehlerfrelen Betriebsweise eine hohe Infer- 
mations0bertragungsgeschwindigkeitgew3hrleistet Es kann jeweils eine I nformationsGbertragung in einer In- 
formationsfiuarichtung erfolgen, und bei einer geeigneten Kodierung kann die jeweils angesprochene Basis- 
station die fur sie bestimmten Informationen aufnehmen oder fQr andere Basisstationen bzw. fur die Kopfsta- 

40 Uonen bestimmte Informationen weiterlelten. Ni^tfOrdiebetreffende Basisstation vorgesehene Informationen 
werden hingegen an die nachfolgende Basisstation Qbergeben. Zur Koordtnierung des Betriebes der Basis- 
stationer) sowie zur Energieversorgung der Basisstationen sind die Kopfstationen vorgesehen. Ober geeignete 
Konb-olloperationen bei der Informatlonsubertnagung, beispielsweise durch zusdtzllche Obertragung geeigne- 
ter Kontrollsequenzen, und durch PrOfung der EnergieversorgungsanschlOsse ist es mdgllch. uber die Kopf- 

4S stationen oder in den Basisstationen festzustellen. ob Fehler im Bereich der tnformatronsubertragung oder 
Energieversorgung aufgetreten sind und im Bereich welcher der Basisstationen der Fehler zu lokalisieren Ist 
Daruber hinaus 1st es moglich. AufschlOsse uber ggf. vorliegende Unterbrechungen im Bereich von Informati- 
onsieitungen bzw. Unterbrechungen und Kurzschlussen in den Energieversorgungsleitungenzu gewinnen. Die 
Oberprufung erfolgt im Bereich der Kopfstationen oder Basisstatbnen mit Hilfe von entsprechenden Prozes- 

so soren oder Ahalysatoren. Bei der Feststellung von Fehlfunktionen kdnneh Ober Schaltelnheiten Umsteuerun- 
gen vorgenommen werden. die entweder dazu fOhren. da& durch Redundanzeffekte elne Fehlerkompensab'on 
erfolgt, oder da& zumlndest die Auswirkung der Fehlfunktion lokal begrenzt bteibt und keinen Ausfall des Ge- 
samtsystems zur Folge hat Die Bereitstellung der Redundanz im Bereich der Energieversorgung erfolgt da- 
durch, daC; zur Speisung der Basisstationen mit Energie eine gesonderte Energieversorgungsleitung vorge- 

ss sehen ist. in die Energie wahiweise von den Kopfstationen einspeisbar ist Eine lokale Unterbrechung der Ener- 
gieversorgung kann somit ohne Auswirkungen nach auBen kompensiert werden. 

Elne vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, 6bZ die Energleversorgungsleitungen 
uber die beiden AaschiuOseiten der Basisstationen jeweOs uber Trennschalter abtrennbar mit den Energiever- 

2 
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brauchern in den Basisstationen verbundan sind und daft der Zustand der beid n Anschlu&seiten durch eine 
Prufetnrichtung gapruf t und die Freischaltung der gestdrten Anschlu&seite durch Betitigen des zugeordneten 
TrennschaKers erfplgt 

Die Informationskandle des Obertragungsweges bestehen vorzugsweise aus LichtweDenleftern. um eIne 
5 hohe ObertragungskapazitSt bereitzustellen. Dies ist insbesondere bei gro&e Informationsmengen abgeben* 
den Sensoren wichtig. Die Obertragungswege enthalten neben den Informationskanalen und getrennten Ener- 
gieversorgungsteitungen vorzugsweise noch elektrisch leitende Htlfsleitungen fur Htllisfijnktionen. Bei Kurz> 
schlOssen oder Untertrechungen in den Hilfslettungen kann dann durch eine Prufeinrichtung eine ahnliche Pru- 
fung und Freischaltung durch entsprechende Trennschalter wie beiden Energieversorgungsleitungen erfolgen. 
10 Die Htlfsleitungen im Obertragungsweg kdnnen vorzugsweise die Prufeinrichtungen zur Oberprufung der 
Energieversorgung in den Basisstationen fur die Zett der Prufung mit Hilfsenergie versorgen. Eine andere Lo- 
sung kann darin bestehen* da(^ in jeder Basisstation eine Stutzenerglequelle fur die Prufeinrichtung vorgese- 
hen ist. so daft aus dieser die entsprechende Energie zur PrOfung des Zustandes der Stromversorgung her- 
angezogen warden kann. 

19 Zur Realisierung einer umschaltbaren bldirektionalen Datenubertragung wird vorgeschlagen, in jeder Ba- 
sisstation eine Umschalteinrichtung zur Ermdglichung eines bldirektionalen Informationsverkehrs in zwei Rich- 
tungen vorzusehen, die zwei Sender, zwei Empfanger und zwei Schnittstellen aufweist, die jeweils zwischen 
den Basisstationen angeordnete Informattonskandle beaufschlagea Hierbei ist jewdils einer der Empfdnger 
und einer der Sender mit jeweils einer Schnittstelle verbunden, deren Funktion von einer Steuereinheit in der 

20 Basiseinheit koordiniert ist. 

Die in den Basisstationen vorgesehenen Sensoren und/oder Aktuatoren sind zur Abgabe Oder zum Emp- 
fang von Informationen Ober eine Schnittstelle angeschlossen, die durch die lokale Steuereinheit gesteuert 
wird. 

In jeder Basisstation ist vorzugsweise ein Prozessor vorgesehen, der die von der benachbarten Basissta- • * 

25 tion ubertragenen Informationen pruft und beim Vortiegen von Storungen die Informationsubertragungsrich- • -^i^ 

tung in die entgegengesetzte Richtung schaltet. Dieses Umschatten der tnformationsubertragungsrichtung 
kann auch ausgeldst durch eine Oberprufung der Energieversorgung erfotgen. Bei dieser Ldsung wird also die . 
InformationsObertragungsrichtung bei Storungen von den jeweiligen Basisstationen aus dezentral geschaltet c'^ 
Eine andere Ldsung, bei der die InformationsCbertragungsrichtungen zentral umgeschaltet warden, kann 
30 daraus bestehen. dal^ die Kopfstation bzw. die Kopfstationen einen Prozessor auf weisen, der zentral die von 
den einzeinen Basisstationen ubertragenen Informationen uberprGft und beim Voriiegen von Stdrungen die 
Informationsubertragungsrichtungen in den an der Storungsstelie tiegenden Basisstationen umkehrt. 

Die Erfindung wird nachfotgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen n3her erISuterL 
35 Es zelgen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Reihenschattung von Basisstationen mit im Beraich der Enden der Reihen* 

schattung angeordneten Kopfstationen; 
Figur 2 ein Prlnztpschaltbild des Aufbaus einer Basisstation; 

Figur 3 ein Blockschaltbild zur Eriauterung der Funktionen im Berelch einer Umschalteinhett der Basissta- 
ttonen; 

Figur 4 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des Informationsflusses bei einem Auftreten etner Un- 

terbrechung der infer mationskanale zwischen zwei Basisstationen; 
Figur 5 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des Informationsflusses bei zwei Unterbrechungen der 

tnformationskanale zwischen den Basisstationen; 
45 Figur 6 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der Funkttonsweise bei einer lokalen Unterbrechung der 

Energieversorgungsleitungen zwischen zwei Basisstationen; 
Figur 7 ein vereinfachtes Blockschaltbild zur Veranschaulichung des Aufbaus einer Kopfstation; und 
Figur 8 ein detaillierteres Blockschaltbild zur Darstellung einer Kopfstation und einer Basisstation mit Ein- 

zelheiten der Umschaltung der Energieversorgung. 
so Die Anordnung zur Informationsubermitttung besteht entsprechend der Darstellung nach Figur 1 im we- 
sentlichen aus einer Reihenschaltung von Basisstationen 1 sowie Kopfstationen 2 und 3, die im Berelch von 
Enden 4 und 5 der Reihenschaltung angeordnet sind. Die Basisstationen 1 sind durch Obertragungswege 6 
mitelnander und mit den Kopfstationen 2 und 3 verbunden. Im vorliegenden Fall sind die Obertragungswege 
6 leitungsgebundene Obertragungswege in Form von Kabeln, die getrennte Kanale fur die Informationsuber- 
ss tragung und fur eine Energieubertragung enthalten. Es sind zwei In jeweils in entgegengesetzten Richtungen 
Obertragende Informationskanale 6a und 6b vorgesehen (Fig. 2) sdwie eine EnergieQberlragungsleitung 6c. 
DarQber hinaus kdnnen auch noch Hilfsleitungen vorgesehen sein, wie sp§ter noch erISutert wird. Als Infer- 
mationsubertragungskanSle 6a, 6b werden wegeh der hohen Oberbagungskapazitat vorzugsweise Uchtwel- 
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(enf eiter verwendet 

Auch wenn in den vorliegenden AusfQhrungsbeispielen die BasisstaUonen 1 zu einer Reihenschaltung mit 
zwei Enden 4, 5 zusammengeschaltet sind, an die zwe i Kopfstationen 2, 3 angeschlossen sind. so 1st es jedoch 
auch mdglich, die Reihenschaltuno der Basisstationen 1 zu einer geschiossenen Schletfe auszubilden und in 
5 diese Schleife eine Kopfstation (mit zwei Anschlu&seiten) einzufOgen. Dies wird von den idumiichen Gegeben- 
heiten der Installation der Anordnung abhSngen. 

Die Basisstationen 1 sind zur Verbindung mit Sensoren und/oder Aktuatoren ausgebildet, und zu diesem 
Zwecke weisen die Basisstationen 1 entsprechende AnschtOsse 7 auf. Aus der Darstellung in Figur 2 ist daruber 
hinaus ersichtlich, da& zur Ermdgllchung einer bidirektlonafen Datenubertragung InfornDationsanschlusse 8 
10 und 9, bestelnend aus den beiden Informationskanalen 6a. 6b sowie zur Speisung mit Versorgungsenergie ein 
EnergleanschluQ 10 vorgesehen sind. Zur Koordinierung des Betrlebes, insbesondere fOr lnformatonsOt>er- 
tragungen, rst eIne Umschalteinriditung 11 vorgesehen. Der Energieanschlua 10 ist mit einer gemeinsamen 
Eneigieversorgungsleitung 6c im Obertragungsweg 6 verbunden. die von beiden Kopfstationen 2 und 3 speis- 
bar ist 

15 Der Aufbau der Umschalteinrichtung 11 ist In Figur 3 veranschaulicht Ober Empfdnger 13 und 14 ist eIne 

Aufnahme von tnformationen mdglich, die uber die Informationsanschlusse 8 und 9 Qbertragen werden. Die 
Aussendung von Informationen erfolgt mit Hilfe von Sendern 15 und 16. Jeweils ein Empfanger 13 bzw. 14 
und ein Sender 15 bzw. 16 sind an eine Schnittstelle 17 bzw. 18 angeschlossen, die eIne Obertragung von 
Informationen sowohl unmlttelbar vom EmpfSnger 13, 14 zum Sender 16, 16 eriaubt, als auch eine Informa- 

20 tjonsuberlragung Im Bereich einer Steuereinheit 19 zulSBt Die Funktion der Schnittstelle 17. 18 wird von der 
Steuereinheit 1 9 eingesteilt. Die Steuereinheit 19 ist Qber eine Schnittstelle 20 mit den Anschlussen 7 der Sen- 
soren bzw. Aktuatoren vertunden. Die AnschlOsse 7 ermOgllchen eine EInspelsung von Steuer* bzw. MeQIn- 
formatlonen. Insbesondere istes mdglich, Qber die AnschlOsse 7 Sensorinformationen aufzunehmen. Zur Ko- 
ordinierung des Betriebes der Umschalteinrichtung 11 ist ein mit der Steuereinheit verbundener Prozessor 22 

26 vorgesehen. 

Ein vorgesehener Betrieb kann beispielsweise so reaiisiert warden, da(^ eine Energieversorgung der Ba- 
sisstationen 1 mit Hitfe der Kopfstation 2 erfolgt Gleichfalls ist es nndglich, erfordetliche Steuerslgnale fur die 
Basisstationen 1 im Bereich der Kopfstation 2 zu generieren. Eine Obermittlung der von den Basisstationen 1 
erfaQten Informationen kann In Richtung auf die Kopfstation 3 erfolgen. In entsprechender Weise kann eine 

30 Obertragung von Informationen aus der jewelligen Kopfstation 2 Oder 3 an die entsprechenden Basisstationen 
1 erfolgen, um Aktuatoren anzusteuern. 

Bei elnem Auf treten cines Fehlers, beispielsweise bei einer in Figur 4 dargestellten Unterbrechung der In- 
formationskanale 6a, 6b zwischen zwei Basisstationen 1 an einer Stelle, erfolgt uber die Kopfistation 2, 3 eine 
Umschattung der der Unterbrechung benachbarten Basisstationen 1« Die Obertragung der von den Basissta- 

35 tionen 1 erfaflten Informationen erfolgt dadurch bai den ausgehend von der Unterbrechung ssteile der Kopf- 
station 2 zugewandten Basisstationen 1 in Richtung auf die Kopfstation 2 und bei den jenseits der Unterbre- 
chungssteile tiegenden Basisstationen 1 in Richtung auf die Kopfstation 3. Hierdurch wird gewShrleistet da& 
diese Unterbrechung der Informationskanale 6a, 6b des Obertragungsweges 6 durch onplementierte Redun- 
danz ohne Auswirkungen t)leibt 

40 Bei einer in Figur 5 dargestellten Unterbrechung der InformationskanSle 6a. 6b an zwei Oder mehreren Stel- 

len ist es zumlndest moglich. durch eine geeignete Umschaltung der InformationsfluBrichtungen die weiterhin 
uber Intakte Informationskanale 6a. 6b mit den jewelligen Kopfstationen 2, 3 verfoundenen Basisstationen 1 1n 
funktionsgerechter Weise zu betreiben und Informationsverluste der ungestdrten Basisstationen zu vermei- 
den. Lediglich von Unterbrechungen der Informationskanile 6a. 6b eingeschlossene Basisstationen 1 kdnnen 

45 nicht mehr am Informationsaustausch tellhaben. Grundsitzlich ware es auch moglich. zur Reduzierung der 
Auswirkungen eines derartigen Storfalles zusatzliche Obertragungswege anderer Art bereitzuslellen. die bei- 
spielsweise nichtleitungsgebund'en sind. Insbesondere bei Anwendungen unter Wasserkonnen hierbei jedoch 
nur vergleichsweise geringe Informationsuber tragungsraten reaiisiert werden, so dai^ nur eine eingeschrankte 
FunkHon mdglich ist 

so Bei einer in Figur 6 dargestellten Unteibrechurig im Bereich der Energieversorgungsleltung 6c an einer 

Stelle erfolgt eine Energieversorgung der Basisstationen 1 auf einer Seite der Unterbrechungssteile durch die 
eine Kopfstation 2 und eine Versorgung der BasissUtionen 1 auf der anderen Seite der Unterbrechungssteile 
durch die andere Kopfstation 3. Hierdurch bleibt eine derartige Unterbrechung ohne Auswirkungen. Bei De- 
fekten in der Energieversorgung im Bereich der Basisstationen 1 selber, insbesondere bei KurzschlGssen, ist 

55 es mdglich. diese abzus.chalten, so dafi die entsprechenden Auswirkungen lokal begrenzt bfeiben und nicht 
zu einem Ausfell der Gesamtanordnung fQhren kdnnen. 

Eine Blockschaltt)ilddarsteilung der Kopfstationen 2, 3 ist in Figur 7 angegeben. Es ist hieraus ersichtlich, 
da& die Kopfstationen 2. 3 jeweils eine Steuereinheit 23 enthalten, die eine Baslsschnittstelle 24 zur bidirek- 
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tionaien Informationsubertragung mit einer zugeordneten Bastsstation 1 sowie eine Kommunikationsschnitt- 
stelle 25 zur Ermoglichung eines Informationsverkehrs mit externen Schnittstellen oderAuswerteeinrichtun- 
gen. beispielsweise mit Schnittstellen im Bereich einer an Bord von Schiffenoderan Land angeordneten Steih 
erwarie. aufweisL DarGber hinaus ist eine Energieyersornuno ?6 zur Speisunq der Energieleitung 6c. ein Pro- 
5 zessor 27 zur Oberprufung der Fehlerfreihelt des informationsverkehrs sowie eine Schaltefnheit 28 zur Aus- 
Idsung von Funktionsanderungen im Berek:h der Basisstatbnen 1 bei einem Auf treten von Fehlern vorgese- 
hen. 

Figur 8 zeigt nun weitere Details der Kopfstation 2, 3 und der Baslsstationen 1. ZunSchst ist zu sehen, da& 
beide durch einen Ubertragungsweg 6 miteinander gekoppelt sind, der vorzugsweise in Form eines einzigen 
10 Kabets ausgebildet ist und zwei tnformationskanale 6a und 6b fur entgegengesetzte Obertragungsrichtungen, 
eine Energieversorgungsleitung 6c und ggf. Hilfsleltungen 6d aufweist. 

Die Basisstation 1, die stetlverlretend fur die welteren Baslsstationen 1 1n einer Kette oder Schleife ange- 
ordnet steht, welst neben den in Figur 3 bereits dargestellten Einheiten 13 bis 20 sowie 22 der Umschaltein- 
richtung 11 noch die Details der bereits angedeuteten Energieversorgung und Hilfsleltungen auf. Die von bel- 
ts den AnschluHselten der Basiselnhelt 1 kommenden Energieversorgungsteltungen 6c sind uber Trennschalter 
12a und 12b mrt dem EnergieanschluA 10 verbunden» und von diesem Energiean$chlu& 10 wird uber eine Pruf- 
einrichtung 12 Energie uber einen Energieanschlua 10a zur Versorgung derelnzetnen Einheiten in der Basis- 
station 1 bereltgestellt. 

Die Pr Ofelnrichtung 12 pruft insbesondere bei auftretenden Stdrungen den Zustand der Energleversor- 
20 gungsieitung 6c an den beiden AnschluGseiten der Basisstation 1 (gestrichelte Verbindung zu den Energiever* 

sorgungsteltungen 6c). Sind beide AnschfuGseiten in Ordnung. so wird die Energie vom Energleanschluft 10 >^ 
zum Energieanschlua 10a durchgeschaltet und die beiden Trennschalter 12a und 12b bleiben Im geschlosse- tH^^ 
nen Zustand. Wird jeddch ein Unregelma&lgkelt festgestellt, die z.B. durch einen Kurzsctilu& Oder durch eine " > 

Unterbrechung entstanden ist, so prOftdiePrufelnrichtung 12 beide AnschluGseiten nacheinanderauf einwand- *- 
25 frete Funktion und trennt durch BetStigen des entsprechenden Trennschalters 12a bzw. 12b die defekte Selte 
ab. IHierdurch wird eine Beeintiachtigung der auf der einwandfreien Anschlu&seite llegenden Basrsstatjonen 1 
durch einen KurzschluQ verhindert, und die Speisung der jeweiligen Basiseinheit 1 erfolgt von der fehlerlosen > 
Anschludseite. 

Damit die Prufetnrichtung 12 auch bei Ausbleiben von Versorgungsenergie am EnergieanschluO 10 zur . 

30 Energieversorgungsleitung 6c diese Prufung vornehmenkann»gibtes zwei Mdglichkeiten. Eine ersteMoglich- . 
kelt besteht darin, Hllfsenergle bzw. Stutzenergie uber die Hilfsleltungen 6d zuzufuhren. Eine andere M5gllch- . , 

keit ist in Figur 8 durch eine Stutzenergiequelle 12c angedeutet, die z.B. aus einer Primar- oder Sekundarbat- 
terie bestehen kann. In diesem Fall sind die Hilfsleltungen 6d fOr diesen Prufvorgang nicht erforderltch. Die 
Hllfisteitungen 6d konnen jedoch auch fOr andere Funktionen herangezogen warden, z.B. fur eine zentrale 

35 Steuerung durch die Kopfstationen 2, 3 Oder zur Signalisterung von bestimmten Zustandan an diese. 

Ahnlich wie die Prufung und Freischaltung der gestfirten Anschlu&seite durch die Prufetnrichtung 12 und 
die Trennschalter 12a, 12b fur die Energieversorgung erfofgt, kann eine entsprechende Prufung und Freischal* 
tung der Hilfsleltungen 6d auf geelgnete Weise erfolgen. Indem die eingezeichneten Trennschalter durch den 
Prozessor 22 gesteuert werden. 

40 Die in Figur 8 dargestellte Kopfstation 2. 3 ist auf ihrer AnschluHselte zum Obertragungsweg 6 Shnlich wie 

jede der AnschluHseiten der Baslsstationen 1 ausgebildet Die InformationskanSle 6a und 6b stehen uber einen 
Sender 1 5 und einen Empfinger 14 sowie uber die bereits frGher erwahnte Baslsschnittstelle 24 und eine Kon^- 
munikationsschnittstelle 25 mit einem externen AnschluQ 21 in Verbindung. Daruber hinaus erfolgt Ober die 
Schalteinheit 28 eine Kommunikation, vorzugsweise fiber einen Trennschalter. mit den Hilfsleitungen 6d zu den 

45 einzelnen Basisetnheiten 1. wobei von der Energieversorgung 26 ggf. Hflfsenergie (gestrichelte Leitung) zur 
Verfugung gestellt wird. Die Steuereinheit 23 ubernimmt im vorliegenden Fall auch die Funktion des Prozes- 
sors 27 nach Figur 7. insbesondere bei einer zentralen Oberwachung der Obertragungsfunktionen in den Kopf- 
stationen 2, 3 die Fehlerfreiheit der von den Baslsstationen 1 ubertragenen Informationen. 

so 

Patentanspruche 

1. Anordnung zurlnformationsubermittiung, insbesondere in schwerzugdng lichen Regionen wie im Unter- 
wasserbereich, zwischen einer Vielzahl von Sensoren und/oder Aktuatoren auf weisenden Baslsstationen 
55 (1 ) mit jeweils zwei Anschludselten, die in einer Schleife oder Kette hlntereinander angeordnet sind, und 

mindestens einer Kopfstation (2) mit zwei Anschlutlseiten in der Schleife bzw. zwei Kopfetationen (2. 3) 
mit jeweils einer AnschluC^ite an den Enden der Kette, wobei die Baslsstationen (1) und Kopfstationen 
(2, 3) uber dazwischen angeordnete Obertragungswege (6) mit zwei in entgegengesetzten Richtungen 

5 
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ubertragenden Informationskanalen (6a. 6b) miteinandergekoppelt sind; 

bei der in den Basisstationen (1) uber durch eine iokale Steuereinhert (19) gesteuerte Schnittstellen (17, 
18, 20) Informationen von den Sensoren ubernommen oder auf die Aktuatoren ubertragen warden; 
bei der Ober die Kopfstationen (2, 3) die Informationen aus den Basisstationen (1 ) eingesammelt und zur 
Verarbeitung weitergeleitet bzw. entsprechende Informationen an die Basisstationen (1) Qbertragen wer- 
den; und 

bei der die Energieversorgung der Basisstationen (1) von den Kopfetationen (2, 3) aus uber entsprechende 
Energieversorgungsleitungen (6c) In den Obertragungswegen (6) erfolgt; 
dadurch gekennzelchnet, daQ 

die Energieversorgungsleitungen (6c) der Obertragungswege (6) uber die beiden Anschlu&seiten der Ba- 
sisstationen (1) jeweils abtrennbar mlt den Energieverbrauchern in den Basisstationen (1) verbunden sind 
und daft im Fatle von Kurzschlussen oder Unterbrechungen der Zustand der beiden Anschlu&seiten ge- 
pruft und die Energieversorgungsleitung (6c) der gestdrten Anschlu&seite fireigeschaltetund die Energie- 
versorgung von der anderen Anschlu^eite Qbernommen wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzetchnet, da& die Energieversorgungsleitungen (6c) uber die beiden Anschlu&seiten der 
Basisstationen (1) jeweils Cber Trennschaiter(12a, 12b) abtrennbar mit den Energieverbrauchern in den 
Basisstationen (1) verbunden sind und da& der Zustand der beiden AnschluHseiten durch eine PrOfein- 
richtung (12) gepruft und die Freischaltung der gestdrten AnschluOseite durch Betatlgen des zugeordhe- 
ten Trennsch alters (12a. 12b) erfolgt 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, daa die Informationskandle (6a. 6b) als Lichtwellenleiter ausgebildet sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet. da& die Obertragungswege (6) neben den Informationskanaien (6d, 6b) und den 
Energieversorgungsleitungen (6c) noch elektrisch leitende Hilfsleitungen (6d) fur Hilfsfunktionen aufwei- 
sen. 

5. Anordnung nach den Anspruchen 2 und 4, 

dadurch gekennzelchnet, dafi bei Kurzschlussen oder Unterbrechungen in den Hilfsleitungen (6d) durch 
eine Prufeinrichtung eine ahnliche Prufung und Freischaltung durch entsprechende Trennschalter wie bei 
den Energieversorgungsleitungen (6c) erfolgt. 

6. Anordnung nach den Anspruchen 2 und 4, 

dadurch gekennzetchnet. da& die Hilfsleitungen (6d) die PrOfeinrichtungen (12) in den Basisstationen (1) 
mit Hiffsenergie versorgen. 

7. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2. 

dadurch gekennzeichnet. daft in jeder Basisstation (1) eine StQtzenergiequelle (12c) fOr die Prufeinrich- 
tung (1 2) vorgesehen ist. 

8. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, da& in jeder Basisstation (1) eine Umschalteinrichtung (11) zur Erm5giichung 
eines bidirektionalen tnformationsverkehis in zwei RIchtungen vorgesehen ist, die zwei Sender (15, 16), 
zwei Empfdnger (13, 14) und zwei Schnittstellen (17, 18) aufweist. die jeweOs zwischen den Basisstatio- 
nen (1) angeordnete Informationskanale (6a, 6b) beaufschlagen. 

9. Anordnung nach Anspruch 8. 

dadurch gekennzelchnet, daQ jeweils einer der Empfanger (13, 14) und einer der Sender (15. 16) mit je- 
weils elner Schnittstelle (17, 18) verbunden ist, deren Funktion von einer Steuereinhelt (19) in der Basis- 
elnheit (1) koordiniert ist. 

10. Anordnung nach inem der Anspruch Ibis 9, 

. dadurch gekennzeichn t, da& die lokal St u reinh it (19) Ob r eine Schnittstelle (20) mit Anschtussen 
(7) von S nsoren und/od r Aktuatoren v rbunden ist. 

11. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
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dadurch gekennzeichnet, da& in jeder Basisstadon (1) ein Prozessor (22) vorgesehen ist, der die von der 
benachbarten Basisstation (1) ubertragenen tnformationen pruft und beim Vorfiegen von Storungen die 
Informationsubertragungsrichtung in die entgegengesetzte RIchtung schattet 

5 12. Anordnung nach einem der AnsprGche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daa die Kopfstation(en) (2, 3) einen Prozessor (27) auf weist, der zentra) die von 
den einzelnen Baslsstationen (1) ubertragenen Informationen QberprOftund beim Vorfiegen von Stdrun- 
gen die Infornrtationsubertragungsrichtungen in den an der Stdrungsstelie liegenden Basisstationen (1) 
umkehrt. 

10 
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DATA TRANSMISSION SYSTEM 

The invention concerns a system for transmitting data 
between a multitude of base stations (1), which are arranged in 
series in a loop or chain, and at least one head end (2,3). 
According to the invention, the energy supply lines (6c) of the 
transmission paths are detachably connected over two terminal 
ends of the base stations, respectively, to the energy consumers 
of the base stations, are checked in the case of short circuits 
or interruptions, and the energy supply line of the terminal end 
that is out of order is disconnected and taken over by the other 
terminal end. 
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The invention concerns a system for transmitting data, in 
particular in difficult to access regions, such as areas under 



^ Numbers in the margin indicate pagination in the foreign 
text. 



water, between base stations having a multitude of sensors 
and/or actuators, with two terminal ends, respectively, which 
are arranged in series in a loop or chain, and at least one head 
end with two terminal ends in the loop or two head ends with a 
terminal end at each end of the chain, wherein the base stations 
and head ends are coupled to each other via interposed 
transmission paths having two data channels transmitting in two 
opposite directions; data are accepted from the sensors or 
transmitted to the actuators via interfaces in the base stations 
controlled by a local control unit; the data are collected by 
the head ends from the base stations, and said data are 
forwarded for further processing or corresponding data are 
forwarded to the base stations; and wherein the energy supply of 
the base stations takes place from the head ends via 
corresponding energy supply lines in the transmission paths. 

Systems of this type are used, for example, in the field of 
underwater applications in order to achieve measuring tasks 
(with corresponding sensors) or operate working devices 
(actuators) in an underwater area. As a result of the rough 
working conditions and the difficult accessibility of the units 
of these systems, including the transmission paths, for example, 
in the form of cables, it is necessary, as a rule, to configure 
these systems with a stable construction and a good carrying 



capacity. As a result of this construction and installation 
that are frequently at great depths, it is to be feared already 
even if minor faults occur that a failure of the system will be 
the consequence. A maintenance of the operating ability can 
therefore only occur with an extremely high use of personnel, 
materials, and time. 

It is therefore already known to arrange the base stations 
in series in a chain or closed loop and to provide two data 
transmission channels, which run in opposite directions. If 
there is an interruption in one or both channels, the 
transmission direction can be reversed in order to transmit the 
data in this way to a different head end than the one originally 
provided (in a chain arrangement) or to transmit to the head end 
in another direction (in a loop) . A system such as this is 
described, for example, in United States patent 4,109,821. 

The object of the invention is to improve a system of the 
type mentioned above in such a way that, if malfunctions are 
present in the transmission path or at the head ends, these 
malfunctions can be compensated or at least the partial 
operational ability is retained by means of changes in the 
operation. 

This object is attained in accordance with the invention by 
detachably connecting the energy supply lines of the 
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transmission paths over the terminal ends of the base stations 
to the energy consumers in the base stations, checking the 
status of the two terminal ends. if short circuits or 
interruptions occur, and disconnecting the energy supply line of 
the malfunctioning terminal end and also by having the other 
terminal end take over the energy supply. 

By connecting the base stations in series is ensured a high 
data transmission speed, together with a fault-free mode of 
operation. A data transmission can occur in one data flow 
direction and, with a suitable encoding, the respective 
responding base station is able to receive the data intended for 
it or is able to forward the data intended for other base 
stations or for the head ends,. Data that are not intended for 
the mentioned base station are transmitted instead to the 
subsequent base station. Head ends are provided to coordinate 
the operation of the base stations as well as the energy supply 
of the base stations. Via suitable control operations during 
data transmission, for example, by additionally transmitting 
suitable control sequences, and by checking the energy supply 
connections, it is possible to determine via the head ends or in 
the base stations if faults have occurred within the area of the 
data transmission or the energy supply, or in what area of the 
base stations the fault is located. It is also possible to 



obtain information about possibly existing faults in the area of 
the data lines or faults and short circuits in the energy supply 
lines. The test takes place in the area of the head ends or 
base stations with the aid of corresponding processors or 
analyzers. If malfunctions are detected, reversals can be 
undertaken via switchover units, which lead either to fault 
compensation by means of redundancy effects or at least to a 
local limitation of the effects of the fault, and a failure of 
the entire system is consequently prevented. The provision of 
the redundancy in the area of the energy supply occurs by 
providing a special energy supply line, in which the energy can 
be alternatively fed from the head ends, to feed the base 
stations with energy. A local interruption of the energy supply 
can thus be compensated without outward effects. 

An advantageous embodiment is characterized 'in that the 
energy supply lines are detachably connected over the two 
terminal ends of the base stations via circuit breakers to the _/3 
energy consumers in the base stations, and in that the status of 
both terminal ends is checked by means of a testing device, and 
the disconnection of the malfunctioning terminal end occurs by 
operating the corresponding circuit breakers. 

The data channels of the transmission path consist 
preferably of fiberoptic cables in order to make available a 



high transmission capacity. This is important in particular 
with sensors that emit large amounts of data. The transmission 
paths contain, aside from the data channels and separate energy 
supply lines, preferably in addition also electrically 
conducting auxiliary lines for auxiliary functions. If short 
circuits or interruptions occur in the auxiliary lines, a 
similar test and disconnection as in the energy supply lines can 
take place by means of a testing device by way of corresponding 
circuit breakers. 

The auxiliary lines in the- transmission path can preferably 
supply the testing devices with auxiliary energy in order to 
check the energy supply in the base stations for the duration of 
the test. Another solution can consist in providing a support 
energy source for the testing device in each base station, so 
that the corresponding energy for checking the status of the 
power supply can be drawn therefrom. 

In order to realize a reversible bidirectional data 
transmission, it is proposed to provide a switchover circuit in 
each base station to make possible a bidirectional data traffic 
in two directions, which has two transmitters, two receives, and 
two interfaces, which in turn act upon the data channels 
arranged between the base stations. One of the receivers and 
one of the transmitters is connected to a respective interface, 
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whose function is coordinated by a control unit in the base 
unit . 

The sensors and/or actuators provided in the base stations 
are connected for the emission or reception of data via an 
interface, which is controlled by the local control unit. 

In each base station is preferably provided a processor, 
which checks the information transmitted by the base station, 
and switches the data transmission direction in the opposite 
direction if there are faults. This switchover of the data 
transmission direction can also be activated by a test of the 
energy supply. In this solution, the data transmission 
direction is thus switched from decentralized if there are 
faults in the corresponding base stations. 

Another solution, in which the data transmission directions 
are centrally reversed, consists in that the head end or ends 
have a processor, which checks centrally the data transmitted by 
the individual base stations and, if faults are found, reverses 
the data transmission direction of the base stations in the 
areas where faults are found. 

The invention will be described in more detail in the 
following in view of exemplary embodiments with reference to the 
enclosed drawings, 

wherein: 



Figure 1 shows a block circuit diagram of a series connection 

of base stations having head ends arranged in the area 
of the ends of the series connection. 

Figure 2 shows a schematic diagram of the configuration of the 
base stations, 

Figure 3 shows a block circuit diagram that explains the 

functions in the area of a switchover unit of the base 
stations, 

Figure 4 shows a block circuit diagram that depicts the data 

flow when one interruption of the data channel occurs 

between two base stations, 
Figure 5 shows a block circuit diagram that depicts the data 

flow when two interruptions of the data channels occur 

between the base stations. 
Figure 6 shows a block circuit diagram that depicts the mode of 

operation when a local interruption of the energy 

supply lines occurs between two base stations. 
Figure 7 shows a simplified block circuit diagram that depicts 

the configuration of a head end, and 
Figure 8 shows a detailed block circuit diagram that depicts a 

head end with details of the switchover of the energy 

supply. 
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The system for data transmission in accordance with the 
illustration of Figure 1 consists essentially of a series 
connection of base stations 1 as well as head ends 2 and 3, 
which are arranged in the area of the ends 4 and 5 of the series 
connection. The base stations 1 are connected to each other and 
to the head ends 2 and 3 by transmission paths 6. In this case, 
the transmission paths 6 are line-bound transmission paths in 
the form of cables, which contain separate channels for data and 
energy transmission. Two data channels 6a and 6b are provided 
(Fig, 2) f which transmit in respectively opposite directions, as 
well as an energy transmission line 6c. As data transmission 
channels 6a, 6b are preferably utilized fiberoptic cables, due 
to their high transmission capacity. /_4 

Also, if the base stations 1 are interconnected in a series 
connection to the two head ends 2, 3 with two ends 4, 5 in these 
exemplary embodiments, then it is still possible to configure 
the series connection of the base stations 1 as a closed loop, 
and to add one head end (with two terminal ends) to this loop. 
This will be dependent upon the spatial conditions of the 
installation of the system. 

The base stations 1 are configured for the connection to 
sensors and/or actuators, and for this purpose the base stations 
1 have corresponding connections 7. In the depiction of Fig. 2, 



it can also be seen that data connections 8 and 9 consisting of 
the two data channels 6a, 6b are provided to make possible a 
bidirectional data transmission, and also an energy connection 
10 is provided to make possible the feeding of supply energy. 
In order to coordinate the operation, in particular for data 
transmissions, is provided a switchover unit 11. The energy 
connection 10 is connected to a mutual energy supply line 6c in 
the transmission path 6, which can be fed by both head ends 2 
and 3 . 

The configuration of the switchover unit 11 is shown in 
Figure 3. A reception of data, which are transmitted via the 
data connections 8 and 9, is possible via receivers 13 and 14. 
The emission of data takes place with the aid of transmitters 15 
and 16. One receiver 13 or 14 and one transmitter 15 or 16 are 
respectively connected to an interface 17 or 18, which allows a 
transmission of data directly from the receiver 13, 14 to the 
transmitter 15, 16, as well as also a data transmission in the 
area of the control unit 19. The function of the interface 17, 
18 is adjusted by the control unit 19. The control unit 19 is 
connected via an interface 20 to the connections 7 of the 
sensors or actuators. The connections 7 make possible a feeding 
of control or measuring data. It is particularly possible to 
receive sensor data by means of the connections 7. A processor 
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22, which is connected to the control unit, is provided in order 
to coordinate the operation of the switchover unit 11. 

A predetermined operation can' be realized, for example, by 
supplying energy to the base stations 1 with the aid of the head 
end 2. It is likewise possible to generate the required control 
signals for the base stations 1 in the area of the head station 
2. A transmission of the data acquired by the base stations 1 
can occur in the direction toward the head ends 3. A 
transmission of data from the respective head ends 2 or 3 to the 
corresponding base stations 1 can occur accordingly for the 
purpose of controlling actuators. 

If a fault occurs, for example, the interruption at one 
location of the data channel 6a, 6b between two base stations 1 
shown in Figure 4, a switchover to the adjacent base stations 1 
takes place via the head end 2, 3. The transmission of the data 
acquired by the base stations 1 occurs thereby starting from the 
base stations 1 that face the interruption location of the head 
end 2 in the direction toward the head end 2, and in the base 
stations 1 located beyond the interruption location in the 
direction toward the head end 3. In this way, it is ensured 
that this interruption of the data channels 6a, 6b of the 
transmission path 6 remains without effects due to the 
implemented redundancy. 



In the interruption of the data channels 6a, 6b shown in 
Figure 5 at two or several locations, it is possible to operate 
correctly, at least the base stations 1 that are connected by 
means of intact data channels 6a, 6b to the respective head ends 
2, 3 by means of a suitable reversal of the data flow direction 
and to prevent data losses of the undisturbed base stations. 
Merely the base stations 1 enclosed in the data channels 6a, 6b 
affected by the interruptions are unable to continue 
participating in the data exchange. It would be basically also 
possible, for example, to make available additional transmission 
paths of another type to reduce the effects of such a fault, 
which are not line-bound. However, only comparatively low data 
rates can be realized in particular in applications under water, 
so that only a limited function is possible. 

In the interruption in the area of the energy supply line 
6c at one location shown in Figure 6, the energy supply of the 
base stations 1 takes place on one side of the interruption 
location by means of the one head end 2, and a supply of the 
base stations 1 takes place on the other side of the 
interruption location by means of the other head station 3. 
Such an interruption remains consequently without effects. When 
faults occur in the energy supply in the area of the base 
stations 1 themselves, in particular due to short circuits, it 
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is possible to disconnect these, so that the corresponding 
effects are limited to the location, and cannot lead to a 
failure of the system as a whole. 

A block circuit diagram illustration of the head ends 2, 3 
is shown in Figure 7. It can be seen therein, that the head 
ends 2, 3 contain respectively a control unit 23, which has a 
basic interface 24 for bidirectional data transmission having an 
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assigned base station 1, as well as a communications interface 
25 in order to. make possible a data traffic with external 
interfaces or evaluation devices, for example, with interfaces 
in the area of a switchboard gallery arranged on board of ships 
or on land. An energy supply 2 6 for feeding the energy line 6c, 
a processor 27 for checking the accuracy of the data traffic, as 
well as a switchover unit 28 for triggering functional changes 
in the area of the base stations 1 when faults occur are further 
provided. 

Figure 8 shows further details of the head end 2, 3 and the 
base stations 1. First, it can be seen that both are coupled to 
each other by means of a transmission path 6, which is 
preferably configured in the shape of a single cable and has two 
data channels 6a and 6b for opposite transmission directions of 
an energy supply line 6c and, if required, auxiliary lines 6d. 



The base station 1, which is representative of the further 
base stations 1 in a chain or loop, has aside from the units 13 
through 20 as well as 22 of the switchover unit 11 shown in 
Figure 3, also the details of the already mentioned energy 
supply and auxiliary lines. The energy supply lines 6c coming 
from both terminal ends of the base unit 1 are connected by 
means of circuit breakers 12a and 12b to the energy connection 
10, and energy is made available by this energy connection 10 to 
the supply of the individual units in the base station 1 over an 
energy connection 10a via a testing device 12. 

The testing device 12 checks, in particular if faults have 
occurred, the status of the energy supply line 6c at the two 
terminal ends of the base station 1 (dashed connection to the 
energy supply line 6c) . If both terminal ends are in order, the 
energy is switched through from the energy connection 10 to the 
energy connection 10a, and the two circuit breakers 12a and 12b 
remain in closed status. If, however, an irregularity is 
detected, which has been caused, for example, by a short circuit 
or an interruption, then the testing device 12 checks both 
terminal ends one after the other to determine the accurate 
function, and separates the defective side by actuating the 
corresponding circuit breaker 12a or 12b. In this way is 
prevented an interference cause by the short circuit in the base 



stations 1 located in the faultless terminal end, and the 
feeding of the respective base unit 1 takes place from the 
faultless terminal end. 

There are two possibilities in order for the testing device 
12 to be able to carry out this test also when the supply energy 
to the energy supply line 6c is absent at the energy connection 
10. A first possibility consists in feeding auxiliary energy or 
support energy via the auxiliary lines 6d. Another possibility 
is shown in Figure 8 by means of a support energy source 12c, 
which can consist, for example, of a primary or secondary 
battery. In this case, the auxiliary lines 6d are not required 
for this checking procedure. However, the auxiliary lines 6d 
can also be utilized for other functions, for example, for a 
central control by the head ends 2, 3 or for signaling specific 
conditions to these. 

Like the test and connection of the defective terminal end, 
which occurs by means of the testing device 12 and the circuit 
breaker 12a, 12b for the energy supply, a corresponding test and 
disconnection of the auxiliary lines 6d can occur in a similar 
way by controlling the shown circuit breakers by means of the 
processor 22. 

The head end 2, 3 depicted in Figure 8 is configured at its 

terminal end to the transmission path 6 similarly as each of the 



terminal ends of the base stations 1. The data channels 6a and 
6b are connected via a transmitter 15 and a receiver 14 as well 
as by means the basic interfaces 24, which were already 
mentioned, and a communication interface 25 to an external 
connection 21. A communication takes place furthermore via the 
switchover unit 28, preferably via a circuit breaker, with the 
auxiliary lines 6d to the individual base units 1, wherein 
auxiliary energy (dashed line) is available, if required, from 
the energy supply 26, The control unit 23 takes over in this 
case also the function of the processor 27 of Figure 7, in 
particular if no faults [are detected] in the data transmitted 
by the base stations 1 with a central monitoring of the 
transmission functions in the head ends 2, 3. 
Patent Claims 

1. A system for data transmission, in particular in difficult 
to access regions, such as areas under water, between base 
stations (1) having a multitude of sensors and/or 
actuators, with two terminal ends, respectively, which are 
arranged one after the other in a loop or chain, and at 
least one head end (2) with two terminal ends in the loop 
or two head ends (2, 3), with one terminal end, 
respectively, at the ends of the chain, where the base 
stations (1) and head ends (2, 3) are coupled to each other 
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by means of intermediately arranged transmission paths (6) 
with two data channels (6a, 6b) transmitting in opposite 
directions; 

in which data from the sensors are taken over or 
transmitted to the actuators in the base stations (1) by 
means of interfaces (17, 18, 20) controlled by a local 
control unit (19) ; 

the data from the base stations (1) is collected via the 
head ends (2, 3) and is forwarded for processing or 
corresponding data are transmitted to the base stations 
( 1) ; and 

the energy supply of the base stations (1) takes place from 
the head ends (2, 3) via corresponding energy supply lines 
(6c) in the transmission paths (6); 
wherein 

the energy supply lines (6c) of the transmission paths (6) 
can be detachably connected over the two terminal ends of 
the base stations (1) to the energy consumers in the base 
stations (1), and the status of the two terminal ends is 
checked in the case of short circuits or interruptions and 
the energy supply line (6c) of the defective terminal end 
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is disconnected, and the energy supply can be taken over by 
another terminal end. 
The system of claim 1, 

wherein the energy supply lines (6c) can be respectively 
detachably connected over the two terminal ends of the base 
stations (1) via circuit breakers (12a, 12b), and the 
status of the two terminal ends is checked by means of a 
testing device (12), and the disconnection of the defective 
terminal end occur by actuating the corresponding circuit 
breaker (12a, 12b) . 
The system of claim 1 or 2, 

wherein the data channels (6a, 6b) are configured as 

fiberoptic cables. 

The system of claim 1 or 2, 

wherein the transmission paths (6) have, aside from the 
data channels (6a, 6b) and the energy supply lines (6c), 
also electrically conducting auxiliary lines (6d) for 
auxiliary functions. 
The system of claims 2 and 4, 

wherein a similar test and disconnection is carried out by 
means of corresponding circuit breakers as in the energy 
supply lines (6c) if short circuits or interruptions occur 
in the auxiliary lines (6d) . 



The system of claims 2 and 4, 

wherein the auxiliary lines {6d) supply the testing devices 
(12) in the base stations (l)' with auxiliary energy. 
The system of claim 1 or 2, 

wherein a support energy source (12c) for the testing 
device (12) is provided in each base station (1) • 
The system of one of the preceding claims, 
wherein in each base station (1) is provided a switchover 
unit (11) in order to make possible a bidirectional data 
traffic in two directions, which has two transmitters (15, 
16), two receivers (13, 14), and two interfaces (17, 18), 
which act upon the data channels (6a, 6b) arranged 
respectively between the base stations (1) . 
The system of claim 8, 

wherein one of the receivers (13, 14) and one of the 
transmitters (15, 16) are respectively connected to an 
interface (17, 18), whose function is coordinated by a 
control unit (19) in the base station (1) . 
The system of one of the claims 1 through 9, 
wherein the local control unit (19) is connected via an 
interface (20) to the connections (7) of the sensors and/or 
actuators . 

The system of one of the claims 1 through 10, 



11 

wherein in each base station (1) is provided a processor 
(22), which checks the data transmitted by the adjacent 
base stations (1), and switches the data transmission 
direction in the opposite direction if faults are present. 
12. The system of one of the claims 1 through 10, 

wherein the head end{s) (2, 3) has (have) a processor (27), 
which check (s) centrally the data transmitted by the 
individual base stations (1) and reverse (s) the data 
transmission directions in the base stations (1) located in 
the area of the fault if a fault is present. 
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